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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА СМЕШИВАНИЯ КРУПНОРАЗМЕРНОЙ 
СТРУЖКИ СО СВЯЗУЮЩИМ
Одним из важнейших участков, оказывающих влияние на 
физико-механические свойства древесностружечных плит из 
крупноразмерной стружки, является участок проклеивания. 
С целью выбора режимов смешивания крупноразмерной струж­
ки со связующим были проведены исследования качества 
стружечно-клеевой смеси, измельчения стружек и физико-меха­
нических показателей древесностружечных плит при проклеи- 
вании стружки в барабанном смесителе.
Исследования проводились в лабораторном барабанном 
смесителе, представляющем собой горизонтальный барабан 
шестигранной формы, вращающийся на роликах. Объем каме­
ры 0,6 м3, частота вращения барабана 30 мин-1.
Крупноразмерную стружку получали на дисковом стружеч­
ном станке. В качестве сырья для изготовления стружки ис­
пользовали карандаши — отходы спичечного производства. По­
лученную стружку сепарировали на лабораторном сепараторе, 
отбирали фракции 15/5. В качестве постоянных факторов 
в эксперименте были приняты:
расход абс. сухой смолы, %  * 10
геометрические размеры стружки, мм:
д л и н а ............................................................................................................  6 0 ± 5
ш и р и н а ................................................................................................ 10=Ь2
т о л щ и н а .....................................    . . . 0 ,4±0,1
влажность сухой стружки, % .......................................................................... 4± 1
порода д р е в е с и н ы .............................................................................................  осина
марка с м о л ы ................................................................................................  СФЖ-3014
содержание нелетучих веществ (сухой остаток), % . . . .  47...49
Время смешивания варьировали от 5 до 25 мин с интерва­
лом 5 мин, коэффициент заполнения барабана 10...30% с ин­
тервалом 10%.
Результаты измерения влажности после осмоления стружек 
по фракциям приведены в табл. 1.
Рассев стружек по фракциям проводили на специально 
изготовленных ситах с диаметром ячеек 15, 10, 5 мм на сито- 
анализаторе РКФ-1.
По результатам замеров влажности рассчитывали содер­
жание связующего в этих фракциях [1].
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В табл. 2 приведено содержание смолы & стружках различ­
ных фракций, рассчитанное по формуле
р  ГС 'см -Ц ? 0/о
10? _  Ь ,
к  юо
где WCm— влажность осмоленной стружки, %;
W — влажность стружки до осмоления, %;
К — концентрация связующего, %;
Р — содержание связующего в стружке, %.
Т а б л и ц а  1
Изменение влажности стружек в зависимости от времени смешивания 
и коэффициента заполнения барабана
В рем я см еш ивания, 
мин
К оэф ф ициент  
запол нения, %
В л аж н ость  стр уж ек  по ф ракциям , % 
д и ам етр  ячеек сит, мм
15 10 5 0
5 9,60 9,84 10,83 13,23
10 1 А 8,42 9,12 8,86 16,67
15 1 (J 9,53 10,15 10,41 11,45
20 9,97 10,12 9,97 12,36
25 8,29 8,44 8.96 10,59
5 8,31 9,65 13,29 16,9
10 12,66 13,76 13,28 18,29
15 20 8,17 8,00 9,30 11,34
20 9,89 8,70 11,30 11,45
25 10,80 12,23 14,24 14,55
5
10 7,45 8,44 5,66 16,88
15 30 11,87 14,13 13,45 8,96
20 11,88 10,64 11,95 12,50
25 13,37 13,36 13,28 16,66
Анализ проведенных результатов показал, что распределе­
ние связующего в стружках различных фракций улучшается 
с увеличением времени смешивания. Это подтверждает резуль­
таты исследований других авторов при изучении работы сме­
сителя ДСМ-2 [1]. Некоторое уменьшение содержания связу­
ющего в экспериментах объясняется уносом связующего воз­
духом при длительном смешивании. Так, при времени смеши­
вания 15—25 мин и коэффициенте заполнения 10% были полу­
чены смеси с наиболее равномерным распределением связу­
ющего.
Из приготовленной стружечно-клеевой смеси прессовались 
древесностружечные плиты толщиной 13 мм при температуре 
плит пресса 180° С и при продолжительности выдержки. 
0,5 мин/мм. Качество древесностружечных плит определялось
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пределом прочности при статическом изгибе, пределом проч­
ности при растяжении перпендикулярно пласти и разбуханием 
по толщине. Физико-механические испытания плит проводились 
по ГОСТ 10635—78, 10636—78, 7016—78.
По экспериментальным данным испытаний образцов постро­
или графики и вывели эмпирические зависимости физико-меха-
а ! »
I I *  и
! Ц  м
0,2
1
Время смешивания > мин
Рис. 1. Зависимость предела прочно­
сти плит при статическом изгибе от 
коэффициента заполнения и времени 
смешивания:
/ — Кз = Ю%; 2 - К 3 = 20%; 3 - V a =30%
Время смешивания, мин
Рис. 2. Зависимость предела прочно­
сти плит при растяжении перпенди­
кулярно пласти от коэффициента за ­
полнения и времени смешивания. 
Расшифровку см. па рис. 1
нических показателей плит от режимов работы смесителя 
(табл. 3).
Результаты испытаний, приведенные на рис. 1...3, показы­
вают, что в целом прочностные и водостойкие показатели плит
Рис. 3. Зависимость разбухания плит 
от коэффициента заполнения и вре­
мени смешивания. Расшифровку см. 
на рис. 1
Рис. 4. Зависимость степени измель­
чения стружки от коэффициента з а ­
полнения и времени смешивания. 
Расшифровку см. на рис. 1
с увеличением времени смешивания улучшаются. Вместе с тем, 
они зависят от коэффициента заполнения смесителя. Так, пре­
дел прочности при статическом изгибе наилучший при /С3 =  20%, 
при /Сз =  30% значительно ниже.
Наилучшие показатели прочности при растяжении перпен­
дикулярно пласти при /Сз =  10%, худшие показатели при /(3 =  
=  30%. Разбухание плит наименьшее при /Сз =  10...20%.
Одно из требований, предъявляемых к процессу смешиза-
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ния крупноразмерной стружки со связующим, состоит в том, 
чтобы этот процесс происходил без измельчения стружечного 
материала. Поэтому для оценки измельчения стружки на осно­
вании предварительных исследований был взят показатель — 
степень измельчения (/) [2]. Степень измельчения определя­
лась по формуле
. =
где d'3 — эквивалентный диаметр частицы до смесителя; 
d 3— эквивалентный диаметр частицы после смесителя.
Т а б л и ц а  2
Содержание связующего в зависимости от времени смешивания 
и коэффициенты заполнения барабана
Время см еш ивания, 
мин
К оэф ф ициент  
запол н ен и я , %
С одер ж ан и е св я зую щ его  в см еси , % от  
веса абсол ю тн о сухой  древесины , по 
ф ракциям  стр уж ки
- / 1 5 15/10 10/5 5/0
5 8,38 8,66 9,81 12,71
10 1 П 7,04 7,84 6,22 17,38
15 1 и 7,40 8,10 8,45 9,66
20 5,42 5,52 5,42 10,36
25 6,34 6,50 7,11 , 8,73
5 4,33 5,81 10,05 14,62
10 9,29 10,63 10,04 16,47
15 20 5,38 5,20 6,63 10,02
20 7,25 5,96 10,0 10,18-
25 9,21 10,85 13,34 . 13,68
5
10 5,41 6,50 3,09 16,83
15 30 10,47 13,25 12,40 7,09
20 10,48 9,02 10,57 11,20
25 9,73 9,73 9,64 13,82
Эквивалентный ди'аметр частицы определяли при помощи 
ситового анализа из соотношения [3]
i=k
2  * id i
Л _  «=1
2 * /
/ =  i
где di — средний диаметр отверстия сит;
k — число исходных фракций в слое по рассеву; 
Х\ — весовая доля фракции.
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Т а б л и ц а  3
Эмпирические зависимости физико-механических показателей плит 
при различных режимах работы смесителя
П ок азател и
К оэф ф и ц и ен т  
зап ол н ен и я , % Э м пирические уравнения







°  =  0 ,000025т 4- 0,0299
а = 0 ,1 4 6 т + 3 5 ,1 6
ст=0,173т+26,72
Предел прочности при 
растяжении перпенди­






раз 1 ,539т+  6.646  
1
раз 3,496 — 0,0693т
f f i 1
раз 7,676 — 0,153т
Разбухание, % 10 AS =  0,153t+8,1
6,55




Д5 =  -----------------------
0,0006т +  0 ,048
Средний диаметр отверстия сит (di) определяли как полу­
сумму диаметра ячеек ближайшего верхнего сита, через кото­
рое прошли все стружки данной фракции, и диаметра ячеек 
нижнего сита, на котором стружки этой фракции задержались.
Из графика (рис. 4) видно, что с увеличением времени 
смешивания наибольшему измельчению подвергаются стружки 
в барабане с коэффициентом заполнения /С3= 10% , что можно 
объяснить более частыми соударениями стружек друг о друга 
и частыми ударами стружки о стенки барабана. При /Сз =  20... 
30% степень измельчения значительно меньше.
Выводы
Исследования показали, что лучшие равномерность распре­
деления связующего в стружках различных фракций и физи­
ко-механические показатели древесностружечных плит при 
скорбсти вращения барабана 30 мин-1 достигаются при 
/Сз=Ю...20% и времени смешивания 15...25 мин.
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